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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestelft 
© Verfahren zur Herstellung von Methanol aus Biorohstoffen 

© Es wird ein Verfahren zur Herstellung von Methanol aus 
Biorohstoffen angegeben, wobei die Kombination folgender 
Merkmale verwirklicht ist. Es werden Biorohstoffe einge- 
setzt, die von rohstoffburtigem Schwefel ausreichend frei 
stnd. In einem Oxidationsreaktor wird aus den Biorohstoffen 
mit ernem sauerstoffhaltigen Vergasungsmittel durch Teil- 
oxidation em Biosynthesegas erzeugt, welches Kohlenmon- 
oxid und Wasserstoff enthalt. In dem Oxidationsreaktor wird 
em Sauerstoff/Biorohstoff-Mengenverhaltnis eingestellt und 
aufrechterhalten, welches ein Verhaltnis der Differenz Was- 
serstoffanteil minus Kohlendioxidanteil dividiert durch den 
Kohlenoxidanteil im Biosynthesegas von 1.5 bis 2,5 gewahr- 
leistet. Das aus dem Oxidationsreaktor abgezogene Biosyn- 
thesegas wird in einem Abscheider von Schwebstoffen 
befreit. Oas von Schwebstoffen befreite Biosynthesegas 
( wird in emer Methanolsyntheseanlage mit Verdichter, Me- 
| thanolreaktor, Katalysator, Methanolabscheider und Rest- 
gasruckfuhrung zu Methanol umgesetzt. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
von Methanol aus Biorohstoffen. — Biorohstoffe be- 
zeichnet regenerative Rohstoffe, die auf biologischem 5 
Wege kurzfristig gewonnen werden konnen, im Gegen- 
satz zu fossilen Rohstoffen, welche wesentlich langsa- 
mer gebildet als verbraucht werden. Ein Biorohstoff 
kann mit prinzipiell noch intakter Zellstruktur, im deh- 
ydrierten Zustand oder mit weitgehend desintegrierter J0 
Struktur, beispielsweise als feines Pulver, zur Verfugung 
gestellt werden. Biorohstoffe konnen auch aus soge- 
nanntem biologisch-organischen Mull anfallen. Bioroh- 
stoffe enthalten im wesentlichen die Elemente Kohlen- 
stoff, Wasserstoff, Sauerstoff und Stickstoff. , 5 

Aus der Praxis sind Verfahren zur Herstellung von 
Methanol bekannt, bei denen fossile Rohstoffe, bei- 
spielsweise Kohle, eingesetzt werden. Der fossile Roh- 
stoff wird zunachst in ein Synthesegas umgewandelt, im 
Falle der Verwendung von Kohle mittels der Kohle- 20 
druckvergasung. Dieses Synthesegas wird in einem so- 
genannten Nieder- oder Mitteldruckverfahren bei uber 
50 bar bis maximal 250 bar in Anwesenheit kupferhalti- 
ger Katalysatoren zu Methanol umgesetzt. Restgas aus 
der Methanolumsetzung wird zum Synthesegas zuriick- 2 5 
gefuhrt. Driicke uber 50 bar sind erforderlich, da die 
Reaktion von Kohlenoxiden mit Wasserstoff unter Vo- 
lumenkontraktion ablauft und deshalb die Reaktions- 
gleichgewichte mit steigendem Druck in Rtchtung des 
Methanols verschoben werden. Da das Reaktionsgieich- 30 
gewicht der Reaktion von Kohlenmonoxid mit Wasser- 
stoff mit sinkender Temperatur ebenfalls in Richtung 
des Methanols verschoben wird, sind reiativ niedrige 
Reaktionstemperaturen vorteiihaft, zur Erzielung aus- 
reichender Umsatzraten sind jedoch die erwahnten Ka- 35 
talysatoren erforderlich. Die insofern bekannten Ver- 
fahren zur Herstellung von Methanol aus fossilen Roh- 
stoffen haben sich zwar bewahrt, sind jedoch sehr auf- 
wendig und teuer. Zunachst sind fossile Rohstoffe, ins- 
besondere Kohle, aufgrund der aufwendigen Gewin- 40 
nung teuer, aber auch nur begrenzt verfugbar. Weiter- 
hin mussen die fossilen Rohstoffe bzw. das aus ihnen 
erzeugte Synthesegas einer aufwendigen Konditionie- 
rung, insbesondere einer hochwirksamen Entschwefe- 
lung unterzogen werden, damit die kupferhaltigen Ka- 45 
talysatoren nicht durch schwefelhaltige Case vergiftet 
bzw. desaktiviert werden und damit keine aus Umwelt- 
schutzgrunden storenden Schwefelemissionen aus dem 
ProzeB entweichen. SchlieBlich variieren zwar die je- 
weiligen Wasserstoff- und Kohlenoxidanteile der er- 50 
zeugten Synthesegase in Abhangigkeit von dem jeweils 
angewandten speziellen Verfahren zur Umwandlung 
des fossilen Rohstoffs in Synthesegas, sie sind jedoch bei 
einem speziellen Verfahren kaum ohne weiteres veran- 
derbar bzw. optimierbar hinsichtlich mogiichst hoher 55 
Ausbeuten bei der folgenden Methanolsynthese. Daher 
muB meist ICohlenoxid zum Synthesegas zugesetzt oder 
ein reiativ ineffektiver Umsatz des Synthesegases zu 
Methanol hingenommen werden. Im ubrigen muB das in 
groBen Mengen anfallende schwefelhaltige Produkt der 6 o 
Entschwefelung entsorgt werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zur Herstellung von Methanol anzugeben, das 
einen allseits, stets und billig verfugbaren Rohstoff 
nutzt, praktisch frei von Entsorgungs- oder Emissions- 65 
problemen bezuglich Schwefel ist und das einfach und 
billig durchfuhrbar ist. 

Zur Losung dieser Aufgabe lehrt die Erfindung ein 



Verfahren zur Herstellung von Methanol aus Bioroh- 
stoffen, wobei die Kombination folgender Merkmale 
verwirklicht ist: Es werden Biorohstoffe eingesetzt, die 
von rohstoff-burtigem Schwefel ausreichend frei sind. In 
einem Oxidationsreaktor wird aus den Biorohstoffen 
mit einem sauerstoffhaltigen Vergasungsmittel durch 
Teiloxidation ein Biosynthesegas erzeugt, welches Koh- 
lenmonoxid und Wasserstoff enthalt. In dem Oxida- 
tionsreaktor wird ein Sauerstoff/Biorohstoff-Mengen- 
verhaltnis eingestellt und aufrechterhahen, welches ein 
Verhaltnis der Differenz Wasserstoffanteil minus Koh- 
lendioxidanteil dividiert durch den Kohlenoxidanteil im 
Biosynthesegas von 1,5 bis 2,8 gewahrleistet. Das aus 
dem Oxidationsreaktor abgezogene Biosynthesegas 
wird in einem Abscheider von Schwebstoffen befreit 
Das von Schwebstoffen befreite Biosynthesegas wird in 
einer Methanolsyntheseanlage mit Verdichter, Metha- 
nolreaktor, Katalysator. Methanolabscheider und Rest- 
gasruckfuhrung zu Methanol umgesetzt. — Ein Bioroh- 
stoff ist von rohstoff-burtigem Schwefel im Rahmen des 
erfindungsgemaBen Verfahrens ausreichend frei, wenn 
der Schwefelgehalt des daraus erzeugten Biosynthese- 
gases fur den Betrieb der Methanolsyntheseanlage, ins- 
besondere der Katalysatoren, tolerierbar ist. Liegt er 
hoher, so kann eine Entschwefelung mit Hilfe einer ubli- 
chen EntschwefelungsmaBnahme zwischengeschaltet 
werden. Bei der Teiloxidation von Biorohstoffen wird 
unter Zugabe eines sauerstoffhaltigen Vergasungsmit- 
tels, beispielsweise technischer Sauerstoff und/oder 
Luft und/oder Wasserdampf, so weit und nicht weiter 
oxidiert, daB gebundener Wasserstoff zu molekuiarem 
Wasserstoff umgewandelt wird Teiloxidation meint al- 
so mit anderen Worten, daB im wesentlichen eine Oxi- 
dation von Kohlenstoffverbindungen zu Kohlenoxiden 
erfolgt. Bezuglich des Wasserstoffs kann dagegen sogar 
eine Reduktion stattfinden. Hierzu darf das Sauerstoff/ 
Biorohstoff-Mengenverhaltnis einen oberen Grenzwert 
nicht uberschreiten. Meist enthalt das erzeugte Biosyn- 
thesegas neben den Hauptbestandteilen Kohlenmon- 
oxid und Wasserstoff geringere Mengen Kohlendioxid. 
Wird Wasserdampf als Vergasungsmittel verwendet, so 
kann der Anteil an CO2 vergleichsweise etwas hoher 
liegen. In jedem Fall ist der Methananteil gering. Selbst- 
verstandlich kann das Biosynthesegas auch molekularen 
Stickstoff enthalten, wenn Luft als Vergasungsmittel 
eingesetzt wird. 

Die Erfindung nutzt eine Reihe von Erkenntnissen. 
Zum ersten wird genutzt, daB Biorohstoffe billig und 
allseits zur Verfugung stellbare, energiereiche Rohstof- 
fe sind, welche ohne besondere MaBnahmen praktisch 
schwefelfrei gewonnen werden konnen. Zum zweiten ist 
festgestellt worden, daB die Zusammensetzung eines 
Biosynthesegases durch Variation des Sauerstoff/Bio- 
rohstoff-Mengenverhaltnisses bei der Teiloxidation in 
einem reiativ weiten Bereich gesteuert werden kann. 
Reiativ viel Sauerstoff fuhrt zu einem Biosynthesegas 
mit vergleichsweise hohem Kohlenoxidanteil, auch 
Kohlendioxid, und geringerem Wasserstoffanteil, wah- 
rend wenig Sauerstoff zu einem vergleichsweise hohem 
Wasserstoffanteil mit reiativ niedrigem Kohlenoxid- 
(Kohlenmonoxid-)Anteil fuhrt. Im letzteren Fall ent- 
steht bei der Teiloxidation neben dem Biosynthesegas 
organische Kohle. die nach geeigneter Nachbehandlung 
als wertvolle Aktivkohle nutzbar ist. Jedenfalls laBt sich 
die Teiloxidation so steuern, daB eine zur Methanolsyn- 
these optimale Stochiometrie der Wasserstoffanteite 
und Kohlenoxidanteile einstellbar ist. 

Die Vergasung von Biorohstoffen in Oxidationsreak- 
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toren zu einem Synthesegas ist an sicrWEd fur sich 
bekannt. Entsprechende Verfahren sind in den Patent- 
anmeidungen P 42 03 997.5, P 42 01 979.6 und P 
42 01983.4 beschrieben. Geeignete Oxidationsreakto- 
ren sind in den Patentanmeldungen P 42 Ot 981.8 und P 
42 01 982.6 angegeben. Keine dieser Patentanmeldun- 
gen betrifft jedoch die Herstellung von Methanol aus 
Biorohstoffen. Ein Verfahren zur Herstellung von Di- 
methylether aus Biorohstoffen ist in der Patentanmel- 
dung P42 04 901.6 beschrieben. 

Vorteilhafterweise werden bei dem erfindungsgema- 
Ben Verfahren als Biorohstoffe Pflanzen, insbesondere 
C4-Pflanzen eingesetzt. Typische Vertreter sind peren- 
nierende C4-Schilfpflanzen. C4-Pflanzen lassen sich 
schnell und billig heranziehen und weisen praktisch kei- 
nen Schwefel auf. 

Optimale stochiometrische Verhaltnis bei der Metha- 
nolsynthese bezuglich der Reaktionen Wasserstoff plus 
Kohlenmonoxid und Wasserstoff plus Kohlendioxid zu 
Methanol werden gewahrieistet, wenn in dem Oxida- 
tionsreaktor ein Sauerstoff/Biorohstoff-Mengenver- 
haitnis eingestellt und aufrechterhalten wird, welches 
ein Verhaltnis der Differenz Wasserstoffanteil minus 
Kohlendioxidanteil dividiert durch den Kohlenoxidan- 
teil im Biosynthesegas von 1,8 bis 2,5, vorzugsweise 2,0 
bis 2,2, gewahrieistet. Dies ist vorteilhaft einrichtbar, 
wenn die Anteile von Wasserstoff, Kohlenmonoxid und 
Kohlendioxid im Biosynthesegas mit Gassensoren ge- 
messen und in elektrische Signale umgewandelt werden, 
die elektrischen Signale einer Steuereinheit zugefuhrt 
werden, die elektrischen Signale in der Steuereinheit mit 
Sollwertvorgaben verglichen werden, und das Sauer- 
stoff/-Biorohstoff-Verhaltnis nach Maflgabe der Ver- 
gleichsergebnisse von der Steuereinheit mittels Men- 
genregfer gesteuert wird. 

Vorteilhafterweise wird das Biosynthesegas vor der 
Umsetzung in der Methanolsyntheseanlage in einem 
Mineralstoffabscheider von metailhaltigen, insbesonde- 
re alkali- und erdalkalimetalihaltigen, Mineralstoffen 
befreit. Die in Pflanzen enthaitenen Mineralstoffe, ins- 
besondere Natrium und Kalium, storen bei Freisetzung 
im Biosynthesegas, da diese Mineralstoffe sich auf dem 
Katalysator der Methanolsyntheseanlage niederschla- 
gen konnen und eine Vergiftung bzw. Desaktivierung 
bewirken konnen. Auch ist es moglich, daB der Kataly- 
sator der Methanolsyntheseanlage zwar nicht vergiftet 
wird, daB jedoch mit Aufnahme von Alkali- und Erdal- 
kaliverbindungen die Bildung hoherer Alkohole wie Et- 
hanol, Propanol und Butanol anstelle von Methanol ge- 
fordert und somit die Methanolausbeute verringert 
wird. 

Der Aufwand und die Kosten fur die Verdichtung des 
Biosynthesegases zur Methanolsynthese konnen ver- 
gleichsweise niedrig gehalten werden, indem das Bio- 
synthesegas zur Methanolsynthese auf 50 bis 250 bar, 
vorzugsweise 50 bis 100 bar, verdichtet wird. Wird die 
Methanolsynthese bei diesen Driicken durchgefuhrt, so 
werden vorteilhaft fur die Umsetzung des Biosynthese- 
gases zu Methanol Kupfer/Zink-Katalysatoren mit Alu- 
minium eingesetzt. 

Da aus thermodynamischen Grunden ein vollstandi- 
ger Umsatz des Biosynthesegases zu Methanol prinzi- 
piell nicht moglich ist, entsteht nach der Abscheidung 
von Methanol ein Restgas, welches noch verwertbaren 
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ProzeBwarme verwertet. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann bezuglich der 
Teiloxidation in dem Oxidationsreaktor in verschiede- 
nen Ausfiihrungsformen betrieben werden. In einer 
Ausfuhrungsform wird die Teiloxidation unter Zufuhr 
von extern erzeugter Warme und mit einem im wesent- 
lichen Wasserdampf enthaltenden Vergasungsmittel 
durchgefuhrt. Diese Verfahrensweise ist in anderem Zu- 
sammenhang als allotherme Vergasung bekannt. Die 
Zufuhr von extern erzeugter Warme ist bei einer allo- 
thermen Vergasung erforderlich, da die Reaktion von 
Biorohstoff mit Wasserdampf zu Biosynthesegas insge- 
samt endotherm ist. Die Warme fur die Teiloxidation 
kann dabei vorzugsweise durch Verbrennung von Bio- 
rohstoff, von Biosynthesegas oder von uberschussigern 
Restgas aus der Methanolsynthese erzeugt werden. 
Vorteilhafterweise wird die Warme fur die Teiloxida- 
tion mittels eines ublichen Warmetragergases uber ei- 
nen Warmetauscher in den Oxidationsreaktor eingetra- 
gen. 

In einer anderen Ausfuhrungsform des erfindungsge- 
maBen Verfahrens wird die Teiloxidation ohne Zufuhr 
von extern erzeugter Warme und mit einem im wesent- 
lichen Wasserdampf und molekularen Sauerstoff bzw. 
Luft enthaltenden Vergasungsmittel durchgefuhrt. Die- 
se Verfahrensweise ist in anderem Zusammenhang als 
autotherme Vergasung bekannt. Dabei erfolgen mit 
dem Antei! molekularen Sauerstoffs im Vergasungsmit- 
tel exotherme Oxidationsreaktionen, wodurch "in situ" 
die erforderliche Warme ftir die endotherme Reaktion 
von Wasserdampf und Biorohstoff entsteht. 

Eine autotherme oder allotherme Vergasung ist 
grundsatzlich bekannt aus der Literaturstelle "Stahl und 
Eisen", Band 110, 1990, Nr. 8, Seiten 131 bis 136, jedoch 
35 in anderem Zusammenhang. Die insofern bekannte au- 
totherme oder allotherme Vergasung bezieht sich auf 
die Erzeugung eines Brauchgases aus Kohle. Diese Lite- 
raturstelle gibt jedoch keinerlei Hinweise, inwiefern ein 
Biosynthesegas autotherm oder allotherm aus Bioroh- 
40 stoffen erzeugt werden kann. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform erfolgt bei den 
erfindungsgemafien Verfahren die Teiloxidation der 
Biorohstoffe in dem Oxidationsreaktor thermisch z. B. 
mit Luft als Vergasungsmittel. Die Verwendung von 
45 Luft als Vergasungsmittel ist ohne weiteres moglich, 
sofern die thermodynamischen Rahmenbedingungen 
bezuglich des Sauerstoff/Biorohstoff-Mengenverhait- 
nisses beachtet werden. Luft ist allseits verfugbar und 
billig. 

50 Im folgenden wird die Erfindung anhand einer ledig- 
lich ein Ausfuhrungsbeispiel darstellenden Zeichnung 
naher erlautert. Es zeigt die einzige Figur Fig. 1 das 
Schema einer Anlage zur Durchfuhrung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens. 
55 Aus Pflanzen, insbesondere aus C4-Pflanzen, wird ein 
zerstuckelter und getrockneter Biorohstoff 1 herge- 
stellt. Der Biorohstoff 1 wird einem Reaktionsraum 4 
eines Oxidationsreaktors 2, welcher im Ausfuhrungsbei- 
spiel als Drallstromreaktor ausgefuhrt ist, uber einen 
60 Mengenregler 10 und ein Drailrohr 3 zugefuhrt. Einer 
ProzeBsteuerungskammer 5 des Oxidationsreaktors 2 
wird uber einen Mengenregler 11 sauerstoffhaltiges 
Vergasungsmittel zugefuhrt. Das sauerstoffhaltige Ver- 



- gasungsmittel kann molekularen Sauerstoff allein oder 

wasserstoff und verwertbares Kohlenmonoxid enthalt. 6 5 als Wasser gebundenen Sauerstoff allein enthalten kann 

Dieses Restgas wird daher zum Biosynthesegas zuruck- aber auch sowohl molekularen Sauerstoff als auch als 

gefuhrt. Uberschussiges Restgas wird vorteilhafterwei- Wasser gebundenen Sauerstoff enthalten. Teilweise 

se zur Erzeugung der gegebenenfalls erforderlichen oder vollstandig oxidierter fester Biorohstoff 1 wird der 
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Ascheableitung 6 entnommen. Das Bios^lPPfsegas wird 
der Biosynthesegassammelleitung 7 entnommen und ei- 
nem Abscheider 8 zugefuhrt. In dem Abscheider 8 wird 
das Brennstoffgas von Schwebstoffen befreit, welche in 
der Schwebstoffsammeileitung 9 getrennt abgefuhrt 5 
werden. Das Biosynthesegas wird dann durch einen Mi- 
neralstoffabscheider 23, beispielsweise einen Gaswa- 
scher, geleitet, wobei insbesondere Natrium und Kalium 
aus dem Biosynthesegas entfernt werden. Die Anteile an 
Wasserstoff, Kohlenrnonoxid und KohJendioxid im Bio- !0 
synthesegas werden mittels Gassensoren 12 gemessen 
und in elektrische Signale umgewandelt. Diese elektri- 
schen Signale werden einer Steuereinheit 13 zugefuhrt 
in welcher ein Vergleich mit Soilwertvorgaben, bei- 
spielsweise aus der Methanolsynthese, stattfindet Nach is 
MaBgabe der Vergleichsergebnisse werden die Men- 
genregler 10, 11 gesteuert. Dabei erfolgt die Steuerung 
so, daB ein Verhaltnis der Differenz Wasserstoffanteii 
minus Kohiendioxidanteil dividiert durch den Kohlen- 
oxidanteil zwischen 2,0 und 2,2 gewahrleistet ist. Das 2 o 
schwebstoff- und mineralstofffreie Biosynthesegas wird 
mittels eines Verdichters 14 auf einen Druck von 60 bar 
verdichtet. Das verdichtete Biosynthesegas wird dann 
emem Methanolreaktor 15 zugefuhrt, welcher mit ei- 
nem Kupfer /Zink-Katalysator mit Aluminium 16 aus- 2 5 
gerustet ist. Aus dem dem Methanolreaktor 15 entstro- 
menden Gemisch wird das Methanol in einem Metha- 
noiabscheider 17 abgeschieden und uber eine Metha- 
nolsammelleitung 18 abgefuhrt. Der nicht urngesetzte 
Anteil des Biosynthesegases entstromt dem Methanol- J0 
abscheider 17 und wird uber eine Restgasruckfuhrung 
22 zum Methanolreaktor 15 zuruckgefuhrt. Oberschiis- 
siges Restgas kann mittels eines Oberdruckventils 19 
abgelassen werden und wird in einem Warmeerzeuger 
20 zur Erzeugung der gegebenenfalls erforderlichen 35 
ProzeBwarme verbrannt. Das Verbrennungsabgas wird 
uber eine Abgasleitung 21 an die Umgebung abgege- 
ben, wobei besonders niedrige Schadstoffanteile ge- 
wahrleistet sind. Insbesondere ist das Verbrennungsab- 
gas praktisch schwefelfrei. Es versteht sich, daB beim 40 
erfmdungsgemaBen Verfahren zusatzlich eine Mehrzahl 
von Warmetauschern eingesetzt werden, weiche aus 
Grunden der Ubersichtlichkeit nicht gezeichnet wur- 
den. 

Es versteht sich, daB im Rahmen der Erfindung frei- 45 
werdende Warme auf geeignete Weise in das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren ruckgekoppelt werden kann 
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1. Verfahren zur Herstellung von Methanol aus 
Biorohstoffen (1), wobei die Kombination folgen- 
der Merkmale verwirklicht ist: 

a) es werden Biorohstoffe (1) eingesetzt, die 
von rohstoffburtigem Schwefel ausreichend 55 
frei sind, 

b) in einem Oxidationsreaktor (2) wird aus den 
Biorohstoffen (1) mit einem sauerstoffhaltigen 
Vergasungsmittei durch Teiloxidation ein Bio- 
synthesegas erzeugt, welches Kohlenrnonoxid 60 
und Wasserstoff enthalt, 

c) in dem Oxidationsreaktor (2) wird ein Sauer- 
stoff/Biorohstoff-Mengenverhaltnis einge- 
stellt und aufrechterhaiten, welches ein Ver- 
haltnis der Differenz Wasserstoffanteii minus 6 5 
Kohiendioxidanteil dividiert durch den Koh- 
lenoxidanteil im Biosynthesegas von 1,5 bis 2,8 
gewahrleistet, 



d) das aus dem Oxidationsreaktor (2) abgezo- 
gene Biosynthesegas wird in einem Abschei- 
der (8) von Schwebstoffen befreit, 

e) das von Schwebstoffen befreite Biosynthe- 
segas wird in einer Methanolsyntheseanlage 
mit Verdichter (14), Methanolreaktor (15), Ka- 
talysator (16). Methanolabscheider (17) und 
Restgasruckfuhrung (22) zu Methanol umge- 
setzt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei als Bioroh- 
stoffe (1) Pflanzen, insbesondere C 4 -Pflanzen, ein- 
gesetzt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei in dem 
Oxidationsreaktor (2) ein Sauerstoff/Biorohstoff- 
Mengenverhaitnis eingestellt und aufrechterhaiten 
wird, welches ein Verhaltnis der Differenz Wasser- 
stoffanteii minus Kohiendioxidanteil dividiert 
durch den Kohlenoxidanteil im Biosynthesegas von 
1,8 bis 2,5, vorzugsweise 2,0 bis 2,2, gewahrleistet. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3 
wobei die Anteile Wasserstoff, Kohlenrnonoxid 
und Kohlendioxid im Biosynthesegas mit Gassen- 
soren (12), gemessen und in elektrische Signale um- 
gewandelt werden, die eiektrischen Signale einer 
Steuereinheit (13) zugefuhrt werden, die eiektri- 
schen Signale in der Steuereinheit (13) mit Soil- 
wertvorgaben verglichen werden und das Sauer- 
stoff/Biorohstoff-Mengenverhaltnis nach MaBgabe 
der Vergleichsergebnisse von der Steuereinheit 
(13) mittels Mengenregler (10. 1 1) gesteuert wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4. 
wobei das Biosynthesegas vor der Umsetzung in 
der Methanolsyntheseanlage in einem Mineral- 
stoffabscheider (23) von metallhaltigen, insbeson- 
dere alkali- und erdalkalimetallhaltigen Mineral- 
stoffen befreit wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche I bis 5 
wobei das Biosynthesegas zur Methanolsvnthese 
mit dem Verdichter (14) auf 50 bis 250 bar, vorzugs- 
weise 50 bis 100 bar. verdichtet wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6 
wobei die Umsetzung des Biosynthesegases zu Me- 
thanol m Gegenwart eines Kupfer/Zink-Katalysa- 
tors mit Aluminium (16) durchgefuhrt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7 
wobei das der Restgasruckfuhrung (22) entnomme- 
ne uberschussige Restgas in einem Warmeerzeuger 
(20) zur Erzeugung von ProzeBwarme verwertet 
wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
wobei die Teiloxidation unter Zufuhr von extern 
erzeugter Warme und mit einem im wesentlichen 
Wasserdampf enthaltenden Vergasungsmittei 
durchgefuhrt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9 
wobei die Warme fur die Teiloxidation durch Ver- 
brennung von Biorohstoff (1) extern erzeugt wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9 
wobei die Warme fur die Teiloxidation durch Ver- 
brennung von Biosynthesegas extern erzeugt wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9 
wobei die Warme fur die Teiloxidation durch Ver- 
brennung von uberschussigem Restgas aus der Me- 
thanolsynthese extern erzeugt wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12 
wobei die extern erzeugte Warme fur die Teiloxi- 
dation mittels eines ublichen Warmetragergases 
uber einen Warmetauscher in den Oxidationsreak- 
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tor (2) eingetragen wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche t bis 8, 
wobei die Teiloxidation ohne Zufuhr von extern 
erzeugter Warme und mit einem im wesentlichen 
Wasserdampf und molekuiaren Sauerstoff bzw. 
Luft enthaltenden Vergasungsmittel durchgefuhrt 
wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche t bis 8, 
wobei die Teiloxidation der Biorohstoffe (1) in dem 
Oxidationsreaktor (2) thermisch z. B. mit Luft als 
Vergasungsmittel erfolgt. 
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